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54) VerfihrenzurFthlarverdeckung. 

57) Verfahren zur Fehlerverdeckung bei digltaler Tonuber- 
tragung zweier Stereo-Tonkanfile (A. B), deren Codeworter 
und deren Bits innerhalb elnes Muhlplexrahmens MUR so 
verschachtelt werden, bel dem bel Verwendung des HDB3- 
Codes Oder elnes Scramblers bei den meisten Bitstdrungen 
eine Fehlererkennung aufgrund elner einfachen Paritatssi- 
cherung mdglich 1st und das gestdrte Codewort durch elnen 
Interpolatlonswert ersetzt wlrd, der bus benachbarten Code- 
wdrtern ermittelt wird (Rg. 3). 



<0 
(0 

R 



BEST AVAILABLE COPy 



Q. 
Ul 



Croydon Printing Company Ltd. 



die Verschachtelung der CodeblScke vird erreicht, dafl 
auch bei IBnger andauernden BtindelstBrungen nicht zwei 
aufeinanderfolgende CodewSrter eines Mono-Tonkanals ge- 
start verden. So kann bei einem gestfirten Codewort, der 
entsprechende AHastveit durch Interpolation axis den be- 
nachbarten ungestiirten CodewBrtern gewonnen verden. Zur 
Interpolation kSnnen zwei oder mehrere benachbarte Code- 
vSrter verwendet verden. Die bisher bekannte Methode zur 
UnterdrUckung von KnackgerSuschen kann, z.B. bei dem 
letzten Abtastwert vor Musikpausen, beibehalten verden. 

Das Verfahren vird anhand der Fig. 1 bis 5 nSher erlSu- 
tert. 

Es zeigen 

mSgliche Pehlemmster bei Vervendung des HDB-3- 
Codes, 

ein Fehlermuster bei der Vervendung eines Scramb- 
lers, 

die Belegung eines Multiplexer ahmens ait 512 Bits, 
ein Prinzipschaltbild zur Realisierung des Ver- 
fahrens, 

ein Prinzipschaltbild zur sendeseitigen Bitver- 
schachtelung und 

ein Prinzipschaltbild zur empfangsseitigen Wie- 
derherstellung eines kontinui erli chen Daten- 
flusses. 

Nacb Fig. 4 verden zwei Stereo-TonkanSle A und B mit einer 
Datantibertragungsrate von Jewells 1024 kbit/s 
in einen Sendemultiplexer T-MDX zusammengefaflt und mit 
204$ kBlt pro Sekunde Ubertragen. Empf angsseitig verden 
durch einen Demultiplexer R-MUX beide Stereo-TonkanSle A 
und B aus dem Multiplexsignal gevonnen. Die Abtastproben 
verden als CodevOrter Ubertragen, die 14 Infoxiaationsbits 
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uad ein Paritatsbit eataaltea. Auflerdem eataalt das Multi- 
plexsigaal ia bekanater Weise eia Rahmeakeaauagswort, 
eiae Meldekennwort und kaaalspezifische Zusatziaforma- 
tionea. • , 

Auf der tJbertraguagsstrecke wird haufig der sog. HDB3-Code 
(CCITT-G703) verweadet. Eia gestSrtes Bit auf der Uber- 
tragungsseite bewirkt bei dieser Codierung bis zu 3 Bit- 
fealera iaaeraalb der Zeitspanae voa 4 Bits (Pig. 1). 
Hierbei muB das gestSrte Bit aicht das erste, ia Pig. 1 
mlt 0 bezeichaete Bit seia. 

Bei der Obertragung biaarer Datea ist ebeafalls der Eia- 
satz eiaes Scramblers tiblich. Der fur die ttbertraguag 
voa Toakaaaiea vorgeseheae Scrambler verursacht bei der 
StSruag eiaes eiazigea Bits 3e 4 Bitfealer empfangssei- 
tig. AuBer dem gestSrtea Bit 0 bewirkt eiae FSlscauag 
die aoca die StSruag weiterer 3 Bits im Abstaad voa 15, 
28 und 29 Bits zum StSrereigais (Pig. 2). 

Nach Pig. 3 kSanea innerhalb eiaes Multiplexrahmens MDR 
voa 512 Bits deweils 8 CodewSrter eiaes liakea Moao-Toa- 
kaaals AL uad eiaes rechtea Toakaaals AR eiaes erstea 
Stereo-Toakaaals A uad ebeaso viele CodewSrter eiaes 
zweitea Stereo-Kaaals mit dea Moao-Toakaaalea BL uad BR 
uatergebracht werdea. Die CodewSrter siad voa 1 bis 8 
durchnummeriert. Jeweils alle uageradzahligea CodewSrter 
uad ebeaso alle geradzabligea CodewSrter eiaes Mono-Toa- 
kaaals werdea zu eiaem Codeblock CBL1 bis CAR2 zusammea- 
gefaBt. Die Bezeichauagea fur dea erstea (liakea) uad 
zweitea (rechtea) Moao-Toakaatl wurdea beibehaltea. Die 
CodeblScke werdea nach eiaem Rahmeakeaauagswort RKtf ia 
der Reiheafolge CBL1, CAL1, CBR1, CAR1 ausgeseadet. Es 
folgt eiae 8 Bi1s umf asseade Zusatzinformatioa ZI-B, das 
Meldekennwort (auch als Meldewort oder Meldekeanuags- 
vort bezeichnet) uad aaschliefiead die aur geradzahlige 
CodewSrter umXasseadea CodeblScke CBL2, CAL2, CBR2 uad 
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CAR2. Am Ende eines Multipleacrahmens wird die ebenfalls 
8 Bils umf assende Zusatzinformatlon 21-A ftir den Stereo— 
Tonkanal A libercragen. Jeder Codeblock umfaflt 60 Bits. 
Diese 60 Bits sind in 10 Jewells 6 Bits umfassende Zeit- 
abscbnitte ZA1 bis ZA10 unterteilt. in Jedem dieser Zeit- 
abscfcnitte wird jeweils eines der hSchstwertigen 9 Bits 
dedes der vier Codewfirter eines Codeblockes tlbertragen. 
Zunaohst werden alle hSchstwertigen Bits, die die Bit- 
nummer 1 tragen der 4 Codewfirter eines Blockes im ersten 
Zeitabschnitt ZA1 tlbertragen. Bei einem Codeblock, bei- 
spielsweise der Codeblock CBR1, der nur ungeradzahlige 
CodewSrter eines Mono-Tonkanals enthalt, wird zunfichst 
das hBchstwertige Bit des Codewortes BR1 tlbertragen, 
dann das hSchstwertige Bit des funften Codewortes BR5, 
die Bitpositionen 4 und 5 werden mit den hSchstwertigen 
Bits des dritten Codewortes BR3 und des siebten Code- 
wortes BR7 besetzt. In Fig. 3 (unten) gibt die untere 
Ziffer Jewells die Codewortnummer CW-Nr und die obere 
Ziffer die Bitnummer des Jeweiligen Codewortes an. Der 
zweite Zeitabschnitt wird in derselben Weise mit den 
zweithBchstwertigen Bits der CodewSrter BR1, BR5, BR3 und 
BR7 besetzt. Die ersten neun Zeitabschnitte sind ent- 
sprechend mit den neun hfichstwertigen Bits besetzt. Im 
zehnten Zeitabschnitt ZA10 sind die Bitpositionen 1 bis 
6 in derselben Weise von den zugehBrigen Paritatsbits 
belegt. Die freien Bitpositionen werden nacheinander mit 
den niederwertigeren Bits der CodewSrter aufgeftillt. So 
werden zunachst die Bitpositionen 3 und 6 des ersten 
Zeitabschnitts ZA1 durch das 10. und 11. Bit des ersten 
Codewortes belegt, dann die Bitpositionen 3 und 6 "des 
zweiten Zeitabschnittes ZA2 mit dem 12. und 13„Bit usw. 
Anschlieflend erfolgt die Belegung mit den niederwerti- 
geren Bits des zweiten Codewortes. Bel einem Codeblock, 
der nur geradzahlige CodewSrter enthalt, erfolgt die Be- 
legung entsprechend, wobei die CodewSrter 2, 6, 4, 8 an 
die Stelle der CodewBrter 1, 5, 3 und 7 treten. Bei die- 
ser gewahlten Bltverschachtelung wird durch ein gestOr- 
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tes Bit eines Codevortes aucfa aufgrund der Fehlerfort- 
pflanzungseigenschaften "des HDB3-Codes kein vei teres Bit 
desselben Codewortes gefSlscht. Dasselbe gilt bei der 
Vervendung eines Scramblers. Bei kurzen BtindelstSrungen 
verteilen sich die Bit! ehler auf die verschiedenen Code- 
vSrter, so dafl im allgemeinen ebenf alls nur ein Bit eines 
Codevortes gefSlscht vird und dadurch die Earitatsprti- 
fung erfolgreich elnsetzbar 1st, 

Bei dem in Fig. 3 angegebenen Multiplexrahmen kann es f 
werm alle mSglichen Bitkombinationen fUr die Zusatzin- 
formationen ZI-A und ZI-B zugelassen sind, zur Vortfiu- 
schung eines Rahmenkennungsvortes und eines Meldekenn- 
vortes kommen. Die letzten Bits einer Zusatzinformation 
und die ersten Bits des Rahmenkennungsvortes Oder des 
Meldekennwortes bilden hierbei ein vorgetSuschtes Rah- 
menkennungswort Oder Meldekennvort. Eine einfache Ab- 
hilfe besteht darin, dafl die Zusatzinformation zvischen 
jeveils zvei CodeblScken tibertragen vird. 

Ein vorteilhafter Multiplexrahmen 1st in Fig. 7 darge- 
stellt. Die CodeblScke verden in derselben Veise gebil- 
det. Anschlieflend verden sie jedoch in jeveils zvei Teil- 
codebliJcke aufgeteilt. Beispielsveise vird der ursprQng- 
liche Codeblock CAL1 in zvei TeilcodeblScke CAL11 und 
CAL12 geteilt. Der erste Teilcodeblock umfaBt hierbei 
die ersten 30 Bits, der zveite Teilcodeblock uofaflt hier- 
bei die letzten 30 Bits des ursprtinglichen Codeblockes. 
In derselben Veise verden auch alle anderen ursprting- 
lichen Codebl6cke aufgeteilt. Die TeilcodeblScke verden 
miteinander verschachtelt* Bei dem angegebenen Multi- 
plexrahmen liegen zvischen zvei zusammengehorigen Teil- 
codeblScken, beispielsveise CAL11 und CAL12 drei veitere 
TeilcodeblScke. Die Zusatzinformation ZI ist in 4-Bit- 
blScke aufgeteilt, sie vird jeveils nach dem ftinften und 
siebten Teilcodeblock nach dem Rahmenkennungsvort und 
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ebenao nach dem ftinften und siebten Teilcodewort nach dem 
Meldekeanwort MKV tibertragen. Die VBit-B18cke mit Zusatz- 
inf onnation enthalten Jewells zwei aufeinanderfolgende 
Bits der Zusatzinfonnation fur einen Kanal, zweckmSBiger- 
weise zunacbat deweils zvei Bits Zusatzinfonnation ftir 
den rechten Mbno-Tonkanal und dam zwei Bits ftir den lin- 
Jcen Mono-Tonkanal. Durch die gewahlte Bildung des Multi- 
plexrahmens werden durch die Zusatzinfonnation Jeweils 
die beiden letzten Bits eines ursprtinglichen Tonkanals 
und die beiden ersten Bits des f olgenden ursprtinglichen 
Trnkanals belegt. Bei einer nichtvollstsndigen Belegung 
durch Tonkanale wird somit auch ein ursprtinglicher Uber- 
tragungskanal nicht mehr durch die Zusatzinfonnation be- 
nutzt. 

Mehrere der in Pig. 3 oder Fig. 7 dargestellten Multi- 
plexrahmen lassen sich wieder zu einem Multiplexsystem 
ho*herer Ordnung zusammenfassen. 

20 In Fig. 5 und Fig. 6 wird das Prinzipschaltbild nach 

Fig. A naher erlautert. Die CodewSrter eines Stereo-Ton- 
kanals werden einer Datensicherung 11 eines zweimal vor- 
handenen sendeseitigen Verarbeitungsteiles 1 zugeftihrt. 
In der Datensicherung wird das Paritatsbit gebildet und 

25 im AnschluS an Jedes Codewort angeftigt. Anschlieflend 

werden die paritatsgesicherten CodewSrter in einen sende- 
seitigen Schreib-Lese-Speicher T-RAM eingesch&en und aus 
diesen in der in Fig. 3 dargestellten Reihenfolge bit- 
weise mit der doppelten Geschwindigkeit ausgelesen. Die 

30 Adressensteuerung erfolgt hierbei uber einen sendeseiti- 
gen Lesespeicher T-PROM. Die Taktversorgung und die not- 
wendige Steuerung, beispielsweise durch einen Zahler, fur 
den Lesespeicher T-PROM wurde nicht dargestellt. Der sen- 
deseitige Verarbeitungsteil ist zweimal vorhanden. Durch 

35 den Multiplexer 12 werden die mit doppelter Geschwindig- 
keit ausgelesenen DatenblScke des ersten Stereo-Tonkanals 
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A mlt denen des zweiten Stereo-Tonkanals B verschachtelt. 

' m .zweimal 

In Fig. 6 1st der ebenf allv vorhandene empfangsseitige 

Verarbeitungsteil 2 dargestellt. Durch einen Demultiple- 
xer 23 werden die DatenblBcke des ersten uad des zweiten 
5terec>Topkanal den beiden empfangsseitigen Verarbeitungs- 
teil en 2 getrennt zugeftihrt. Die DatenblScke werden in 
einen empfangsseitigen Schreib-Lese-Speicher R-RAM elnge- 
schrieben, aus dem die CodeblScke, gesteuert von einem 
empfangsseitigen Lesespeicher R-PROM, in der ursprtinglichen 
Reihenfolge (Fig. 3> obere /nordnung der CodewBrter) aus- 
gelesen werden* Eine Fehlererkennung 21 UberprUft die 
Codewfirter stSndig, wShrend in einer Interpolations- 
scbaltung 22 beispielsweise eine Hittelwertbildung statt- 
findet. Erweisb sich beispielsweise das Codewort BR3 als 
ge start, so wird der Hittelwert der CodewBrter BR2 und 
BR4 statt des gestSrten Codewortes BR3 ausgegeben. Urn 
eine . zeitgerechte Ausgabe zu erreichen sind sowohl in 
der Interpolationsschaltung als auch in der Fehlerer- 
kennung Laufzeitglieder, beispielsweise Schieberegister, 
erforderlich, 

Bei der Reallsierung der Schaltung sind zahlreiche Vari- 
ationen mSglicb, deren Realisation einen Fachmann jedoch 
keine Schwierigkeiten bereitet. 
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1. Verfahren zur Fehlerverdeckung bel digitaler Toniiber- 
tragung zweier Stereo-Tonkanale (A,B), die Jewells wie- 
der zwei Mbno-TonkanMle (AL,AR;BL,BR) enthalten, inner- 
halb eines Multiplexrahmens, dessen Rahmenkennungswort , 
Meldekennwort und Lange CCITT-G732 entspricht, bei dem 
die hOchstwertigen Bits Jedes einea Abtastwert darstel- 
lenden Codewortes durch ein Paritatsbit (P) gesichert 
sind und die gestBrten CodewBrter empfangsseitig durch 
Interpolation und/oder Extrapolation aus den benachbar- 
ten CodewSrtern gewonnen werden, dadurch g e - 
kennzelchnet, daB innerhalb eines Multi- 
plexrahmens (MUR) fur jeden Mbno-Tonkanal (AL,AR;BL,BR) 
8 CodewBrter (AL1 bis AL8;AR1 bis BL1. . . ) ait deweils 
14 Bits und einem Paritatsbit (P) Obertragen werden, 
dafl Jewells vier ungeradzahlige CodewBrter (AL1 , AL3, 
AI5,AL7;AR1...) und vier geradzablige CodewSrter (AL2, 
AL4,AL8;AR2...) Jedes Mono-Tonkanals (AL,AR,BL,BR) des 
Multiplexrahmens (MUR) zu jeweils einem Codeblock (CAL1, 
CAR1 ,CBL1 , CBR1 jCAL2. . . ) zusammengefaflt werden, 
dafl die CodeblScke beider Stereo-Tonkanale (A,B) mitein- 
ander verschachtelt werden, 

dafl innerhalb Jeden Codeblocks (CBL1 ,CAL1, . . . ) periodisch 
innerhalb von deweils 6 Bits umfassenden Zeitabschnitten 
(ZA1 bis ZA10) von Jedem der vier zugehorigen CodewBrter 
(BR1,BR3,BR5,BR7) deweils eines der neun hBchstwertigen 
Bits desselben Ranges und die zugehBrigen Paritatsbits ■ 
(1P,3P,5P,7P) angeordnet werden und dafl die verbleiben- 
den Bitpositionen durch die niederwertigeren Bits belegt 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch g e - 
kennzeichnet, daB innerhalb jeden Zeitab- 
schnittes (ZA1 bis ZA10) die Bitpositionen 1,2,4 und 5 
mit den hBchstwertigen Bits belegt werden. 
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3. Verfaarea aach Anspruch 2, dadurch g e - 
keaazeichaet, dafl die Bitpositioaea 1,2,4 
und 5 der Zeitabschaitte (ZA1 bis ZA10) Jewells mit 
eiaem glelcarajagigea der neuen hSchstwertigea Bits und 
der ParitStsbits des erstea, drittea, zweitea uad vier- 
tea Codewortes (BR1,BR5,BR3,BR7) eiaes Codeblockes (CBR1) 
belegt werdea. 

4. Verfaarea aach Aaspruch 3, dadurch g e - 
keaazeichaet, dafl die aicht belegtea Bit- 
positioaea 3 und 6 der Zeitabschnitte (2A1 bis ZA10) 
aacheiaaader mit den Bits 10 bis 14 des erstea, drittea, 
zweitea uad viertea Codewortes (BR1 ,BR5,BR3,BR7) des 
Codeblockes (CBR1) belegt werdea. 

5. Verfaarea aach eiaem der vorhergeheadea AasprUche, 
dadurch gekeaazeichaet, dafl 
siebea bis aeua hSchstwertige Bits jedea Codewortes 
(AL1 ,AL2, . . . ) durch ein ParitStsbit gesichert werdea. 

6. Verfaarea aach Aaspruch 1, dadurch g e - 
keaazeichaet, dafl zwischea der Ubertragung 
zweier Codeblocke (CBR1,CBR2) eiaes Moao-Toakanals (BR) 
drei weitere CodeblBcke (CAR1,CBL2,CAL2) der Ubrigen 
drei Mono-ToakaaSle (AR,BL,AL) iibertragea werdea. 

7. Verfaarea aach Aaspruch 1, dadurch g e - 
keaazeichaet , dafl ein Pntam e pyjap n ^ Tigswort 
mit acht Bits Lange am Aafaag Jedes Multiplexrahmens 
(MUR) Ubertragen wird, dafl acht Bits Zusatziaformatioa 
(ZI-B) .Tur dea erstea Stereo-Toakaaal (B) ia der erstea 
Halfte c'.es Multiplexrahmens (MUR) Ubertragen wird, dafl 
zu Begina der zweitea HSlfte des Multipl exr ahmens (MUR) 
eia acht Bit umfasseades Meldekeanwort (MKW) Ubertragen 
wird und dafl innerhalb der zweiten Halfte des Multiplex- 
rahmeas (MUR) aochmals acht Bits an Zusatziaformatioa 
(ZI-A) fUr den zweiten Stereo-Toakanal (A) Ubertragen wird. 
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8. Verfahren nach Anspruch 7 t dadurch g e - 
kennzeichnet;, daB die Zusatzinfonnation 
(2I-A, ZI-B) Jedes Stereo-Tonkanals (A, B) Jewells zwi- 
schen zwei Co deblock en (CBL1 und CAL1 , CAL1 und CBR1 v • • • ) 
ausgese&det wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, d a d u r c h 
gekennzeicb.net , daB Jeder Codeblock 
(CBL1, CAL1,...) in Jewells zwei gleichgrofle Code-Teil- 
blScke (CBL11, CBL12; CAL11, CAL12,. . . ) aufgeteilt wird, 
daB die ZusatzinTormation (ZI) Jewells In BIScken von 4 
Bits aufgeteilt wird, wo von Jewells zwei auf einander- 
folgende Bits einem Mono-Tonkanal (AR, AL) zugeordnet 
sind, und daB die BIB eke nit 4 Bits Zusatzinfonnation 
(ZI) Jewells nach dem ftinften und siebten Code-Teilblock 
(CBR12,CA12,. ..) nach dem Rahmenkennwort (RKW) und dem 
Meldekennwort (MKW) tlbertragen werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e - 

k e n n z e i c h n e t , dafl 2«n (a - 2, 3,4, . . )Stereo- 
TonkanSle zu einen Multiplex-Signal zusannnengefaBt wer- 
den. 
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Verfahren zur Fehlerverdeckung 

Die Erfindung betriff t ein Verfahren zur Fehlerverdeckung 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Aus der Zeitschrift Telcom Report 2 (1979) Beiheft »Digi- 
tal-tfcertragungstechnik", Seite 52 bis 58 ist ein PCM-Ton- 
kanalsvstem zur tJbertragung von Stereo-TonkanMlen bekannt. 
Die tJbertragung der Abtastwerte geschieht in kompandier- 
ter Form. Die hSchstwertigen Bits jedes einem Abtastwert 
entsprechenden Codewortes sind durch ein zusfitzliches 
Paritatsbit geschtltzt. Die geschtitzteri hBchstwertigen Bits 
sind nit den ungeschtitzten niederwertigeren Bits ver- 
,:schachtelt, urn die StSrung von mehr als einem geschiltzten 
Bit mSglichst zu veraeiden. Bei einer erkannten StOrung 
wird das letzte stSrungsfreie Codewrt wiederholty also 
eine einfache Extrapolation durchgeftihrt. Bei mehreren 
StSrungen erfolgt eine weiche Abschaltung des Signals. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Verfahren 
zur Fehlerverdeckung bei digitaler Tonttbertragung anzu- 
geben. 

Ausgehend vom einleitend beschriebenen Stand der Technik 
vird die Aufgabe durch die im kennzeichnenden Teil des 
Patentanspruches 1 angegebenen Merkmale gelSst. 

Vorteilhaft bei dem angegebenen Verfanren ist die ange- 
gebene Rahmenbelegung und Bitverschachtelung. Durch die 
Bitverschachtelung innerhalb eines Codierblockes vird 
erreicrt, dafl mit grofier Wahrscheinlichkeit nur ein ein- 
ziges Bit eines Codewortes gestSrt wird. Bis zu neun 
hSchstwertige Bits kdhnen bei der angegebenen Codeblock- 
struktur durch ein Paritatsbit geschiitzt werden. Durch 
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